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Enclosed herewith is a certified copy of Applicant's corresponding German application: 
German patent application no, 101 49 390.8 filed September 28, 2001 

upon which Applicant's claim for priority is based. 

Please find attached a copy of merger documentation evidencing the change of name of the 
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the attached English-language translation of the German-language document 
identified as follows: 

Extract from the Commercial Register HRB 33537 

issued by Frankfurt am Main District Court on February 20, 2003 

for Alcoa Fuiikura Gesellschaft mit beschrankter Haftung 
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(USPTO Notice of April 30, 1987), under penalty of perjury under the laws of the 
United States of America, that the foregoing is true and correct. 

Executed on March 5, 2003 
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BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 
IPC: 



101 49 390.8 

28. September 2001 

AFL Germany Electronics GmbH, 
Frickenhausen, Wurtt/DE 

(vormals : Stribel GmbH) 

Steuergerat 

H 03 K, H 02 M 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 07. November 2002 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 




Hoifi 



CERTIFIED COPY OF 
PRIORITY DOCUMENT 



A 56 105 x 

26. September 2001 

x-241/239 



Anmelder: 
Stribel GmbH 
BenzstraBe 1 
72636 Frickenhausen 



BESCHREIBUNG 



Steuergerat 



Die Erfindung betrifft ein Steuergerat zum Betreiben eines eine induktive Last 
aufweisenden Lastkreises, umfassend eine Steuerstufe, die ein pulsweiten- 
moduliertes Steuersignal mit in diesem vorgesehenen MeBausschaltintervallen 
erzeugt, eine den Lastkreis speisende Leistungsstufe mit einem durch das 
pulsweitenmodulierte Steuersignal angesteuerten elektronischen Schalter und 
ein dem Lastkreis parallel geschaltetes Freilaufelement. 

Derartige Steuergerate sind aus dem Stand der Technik, beispielsweise der 
europaischen Patentanmeldung 0 855 799 bekannt. 

Bei den bislang bekannten Steuergeraten erfolgt eine Bestimmung des in den 
Lastkreis flieBenden Stroms entweder uber einen Shunt-Widerstand oder einen 
MeBverstarker, die beide aufwendig zu realisieren sind. Bei einem Shunt- 
Widerstand kommt noch hinzu, daB dieser den Wirkungsgrad verschlechtert 
und Warme erzeugt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Steuergerat der gattungs- 
gemaBen Art derart zu verbessern, daB in einfacher Weise eine Bestimmung 
des in den Lastkreis flieBenden Stromes moglich ist. 
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Diese Aufgabe wird bei einem Steuergerat der eingangs beschriebenen Art 
erfindungsgemaB dadurch gelost, dal3 eine Stromerfassungseinheit zur Be- 
stimmung des vor dem MeBausschaltintervall in den Lastkreis flieBenden 
Stroms in dem MeBausschaltintervall die Dauer der Freilaufzeit erfaBt und aus 
dieser den Strom errechnet. 

Der Vorteil dieser Losung ist darin zu sehen, daB diese mit einfachen und 
kostengunstigen Mitteln die Bestimmung des in den Lastkreis flieBenden 
Stromes erlaubt. 

Hinsichtlich der Messung der Freilaufzeit sind die unterschiedlichsten Moglich- 
keiten denkbar. Beispielsweise ware es denkbar, durch Spannungsabtastungen 
die Zeit zu ermitteln, wahrend welcher eine Freilaufspannung kleiner Null im 
MeBausschaltintervall vorliegt. Dies wurde jedoch eine hohe Zahl von Ab- 
tastungen erfordern. 

Aus diesem Grund sieht ein besonders gunstiges Ausfuhrungsbeispiel vor, daB 
die Stromerfassungseinheit die Freilaufzeit uber eine Integrationsstufe erfaBt, 
welche einen Referenzwert uber die Freilaufzeit integriert. Damit ist eine ein- 
fache Moglichkeit geschaffen, die Freilaufzeit mittels eines einfach meBbaren 
Wertes zu erfassen. 

Besonders einfach laBt sich die Integrationsstufe dann betreiben, wenn wah- 
rend der Zeit, wahrend der die Spannung im Lastkreis kleiner Null ist, die 
Integrationsstufe durch einen durch die Spannung im Lastkreis gesteuerten 
Schalter aktiviert ist. 
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Ein derartiger Schalter laBt sich im einfachsten Fall als Schalttransistor aus- 
fuhren, dessert Basis durch die Spannung im Lastkreis gesteuert ist. 

Hinsichtlich der Ausbildung der Integrationsstufe selbst wurden bislang keine 
naheren Angaben gemacht. 

So sieht eine besonders einfache Losung vor, daB die Integrationsstufe eine 
Integration einer Spannung als Referenzwert uber die Freilaufzeit durchfiihrt, 
da Spannungen als Referenzwerte bei dem erfindungsgemaBen Steuergerat in 
einfacher Weise generierbar sind und auBerdem integrierte Spannungen in 
einfacher Weise meBbar sind. 

Hinsichtlich der schaltungstechnischen Ausbildung der Integrationsstufe selbst 
wurden bislang keine naheren Angaben gemacht. So sieht eine besonders 
gunstige Losung vor, daB die Integrationsstufe ein RC-Glied umfaBt. 

Mit einem derartigen RC-Glied laBt sich die Integrationsstufe besonders einfach 
und kostengiinstig realisieren. 

Bei einem derartigen RC-Glied laBt sich die Integration besonders gunstig da- 
durch durchfuhren, daB das Aufladen des Kondensators des RC-Gliedes uber 
einen durch die Spannung im Lastkreis ansteuerbaren elektronischen Schalter 
gesteuert wird. 
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Urn mit der Integrationsstufe immer wieder neue Integrationen starten zu 
konnen, ist vorzugsweise vorgesehen, daB der in der Integrationsstufe gespei- 
cherte Wert nach Beendigung des MeBausschaltintervalls geloscht wird. 

Besonders einfach laBt sich dieses Loschen dadurch realisieren, daB der in der 
Integrationsstufe gespeicherte Wert durch das wiederauftretende pulsweiten- 
modulierte Steuersignal geloscht wird. 

Besonders einfach laBt sich dies dadurch realisieren, daB die Loschung durch 
ein Einschaltintervall des pulsweitenmodulierten Steuersignals erfolgt. 

Urn in einfacher Weise den von der Integrationsstufe gemessenen Wert fur die 
Freilaufzeit auswerten zu konnen, ist vorzugsweise vorgesehen, daB die Inte- 
grationsstufe den bei der Integration ermittelten Wert bis zur Beendigung des 
MeBausschaltintervalls halt. 

Im Rahmen der bislang beschriebenen erfindungsgemaBen Losungen wurde 
lediglich davon ausgegangen, daB die im Lastkreis vorhandene induktive Last 
einen Freilaufstrom erzeugt. 

Ist jedoch die induktive Last ein Elektromotor, so erzeugt dieser in dem MeB- 
ausschaltintervall auch noch eine Generatorspannung, die EinfluB auf die ge- 
messene Freilaufzeit hat und somit auch bei der Errechnung des in den Last- 
kreis flieBenden Stroms zu beriicksichtigen ist. 



A 56 105 x 

26. September 2001 

x-241/239 



- 5 - 



Aus diesem Grund ist bei einem Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen 
Steuergerats, bei welchem die induktive Last im Lastkreis ein Elektromotor ist, 
die Stromerfassungseinheit so ausgebildet, daB sie zur Bestimmung des 
Motorstroms in dem MeBausschaltintervall die Dauer der Freilaufzeit und den 
Plateauwert der Generatorspannung nach der Freilaufzeit miBt. 

Mit diesen GroBen ist die Stromerfassungseinheit ebenfalls in der Lage, den 
Strom in den Laststromkreis vor Auftreten des MeBausschaltintervalls zu 
bestimmen. 

Hinsichtlich der Bestimmung des Plateauwerts der Generatorspannung sind 
unterschiedliche Losungen denkbar. So ware es beispielsweise denkbar, nach 
Ablauf der Freilaufzeit die Spannung im MeBausschaltintervall zu erfassen, 
wobei das Problem besteht, Verfalschungen der Generatorspannung, die durch 
alle Arten von Storungen auftreten konnen, zu eliminieren. 

Ausreichend prazise laBt sich der Plateauwert der Generatorspannung nach der 
Freilaufzeit dann ermitteln, wenn die Stromerfassungseinheit die Generator- 
spannung im Plateaubereich durch mehrere Spannungsabtastungen miBt. 

Durch diese mehreren Spannungsabtastungen laBt sich die Prazision der 
Messung erhohen. 
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Besonders giinstig ist es dabei, wenn die Stromerfassungseinheit eine Mitte- 
lung der bei den mehreren Spannungsabtastungen gemessenen Werte durch- 
fuhrt. 

Prinzipiell ware es denkbar, daB die Stromerfassungseinheit stets ent- 
sprechend der die Freilaufzeit und gegebenenfalls die Generatorspannung mit 
dem Strom verknupfenden Formel den Strom ausrechnet. 

Dies erfordert jedoch einen erheblichen Rechenaufwand und damit selbst bei 
hierfiir nicht geeigneten Prozessoren eine erhebliche Rechenzeit. 

Aus diesem Grund ist es besonders gunstig, wenn die Stromerfassungseinheit 
bei der Ermittlung des Stroms mittels dem erfaBten MaB fur die Freilaufzeit 
einen Wert aus einer Tabelle entnimmt, mit welchem sich durch Multiplikation 
der Strom ermitteln laBt. 

Das heiBt, daB die Stromerfassungseinheit, insbesondere deren Prozessor, 
nicht die gesamte mathematische Formel stets ausrechnen muB, sondern daB 
die Rechenarbeit bei der Erstellung der Tabelle erfolgt und somit der Prozessor 
der Stromerfassungseinheit lediglich den der dem MaB der Freilaufzeit ent- 
sprechenden Wert aus der Tabelle auslesen muB und mit diesem Wert lediglich 
noch eine Multiplikation, beispielsweise eine Multiplikation mit der an dem 
Freilaufelement abfallenden konstanten Spannung oder gegebenenfalls der 
Summe aus dieser Spannung und der Generatorspannung, durchfuhren muB, 
um den Wert fur den Strom zu erhalten. 
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Damit wird der Rechenaufwand und somit auch die Rechenzeit bei der Be- 
stimmung des Stroms erheblich reduziert, so daB im Zusammenhang mit 
jedem MeBausschaltintervall in einfacher Weise und auch mit einfachen 
Prozessoren der Wert fur den Strom bestimmt werden kann. 

Mit der erfindungsgemaBen Losung lassen sich somit die bei der Ermittlung des 
Stroms wahrend des MeBausschaltintervalls erforderlichen Rechenoperationen 
auch im Fall eines Elektromotors, der eine Generatorspannung erzeugt, auf 
eine Addition und eine Multiplikation reduzieren und im Fall einer induktiven 
Last, die keine Generatorspannung erzeugt, auf eine reine Multiplikation. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Gegenstand der nachfolgen- 
den Beschreibung sowie der zeichnerischen Darstellung eines Ausfiihrungs- 
beispiels einer erfindungsgemaBen Losung. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fi 9- 1 ein schematisches Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen 

Steuergerats; 

2 eine Darstellung des Verhaltens der Spannung am Freilauf- 

element und des Freilaufstroms in einem MeBausschalt- 
intervall; 
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Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Integrationsstufe mit 

Auswertung bei der erfindungsgemaBen Stromerfassungs- 
einheit und 

Fig. 4 eine Darstellung einer Spannung Ui NT iiber dem Verlauf der 

Spannung am Freilaufelement. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Steuergerats, in Fig. 1 als 
Ganzes mit 10 bezeichnet, betreibt einen Lastkreis 12 mit einer induktiven 
Last, die im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ein Elektromotor M ist. 

ErfindungsgemaS kann jedoch in dem Lastkreis 12 auch jede anders geartete 
induktive Last, also beispielsweise auch ein Elektromagnet Oder eine Heizspule 
vorgesehen sein. 

Zum Betreiben der induktiven Last M umfaBt das Steuergerat 10 eine Steuer- 
stufe 14, welche ein pulsweitenmoduliertes Steuersignal SPWM erzeugt, mit 
welchem eine Leistungsstufe 16 ansteuerbar ist, die ihrerseits einen durch das 
pulsweitenmodulierte Steuersignal SPWM steuerbaren elektronischen Schalter 
18 umfaBt, der beispielsweise als Feldeffekttransistor ausgebildet sein kann. 

Mit diesem durch das Steuersignal SPWM gesteuerten elektronischen Schalter 
18 wird eine dem Steuersignal SPWM vom Zeitverlauf her entsprechende, bei- 
spielsweise invertierte, pulsweitenmodulierte Speisespannung PWM erzeugt, 
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mit welcher iiber eine AnschluBklemme 20 des Lastkreises 12 eine Speisung 
der in diesem vorhandenen induktiven Last M erfolgt. 

Zwischen der AnschluBklemme 20 und Masse liegt ferner noch ein als Ganzes 
mit 22 bezeichnetes Freilaufelement, beispielsweise eine Freilaufdiode ist, die 
beim Abschalten der pulsweitenmodulierten Speisespannung PWM den von der 
Induktivitat M erzeugten Freilaufstrom I F ubernimmt. 

Das Freilaufelement 22 kann aber auch ein synchron zum pulsweitenmodu- 
lierten Steuersignal SPWM gesteuerter elektronischer Schalter sein. 

Ferner umfaBt das erfindungsgemaBe Steuergerat 10 eine Stromerfassungs- 
einheit 24, deren Eingang 26 mit der AnschluBklemme 20 verbunden ist, so 
daB diese in der Lage ist, eine im Lastkreis 12 anliegende Spannung U zu er- 
fassen. 

Die Stromerfassungseinheit 24 weist ferner noch einen AnschluB 28 auf, mit 
welchem diese das pulsweitenmodulierte Steuersignal SPWM erfaBt. 

Ferner kommuniziert die Stromerfassungseinheit 24 noch mit der Steuerstufe 
14 und veranlaBt diese, das pulsweitenmodulierte Steuersignal SPWM durch 
MeBausschaltintervalle zu unterbrechen, so daB bei der Speisung des Last- 
kreises 12 die pulsweitenmodulierte Speisespannung PWM ebenfalls durch ein 
derartiges MeBausschaltintervall MAI unterbrochen wird. 
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Bei einer Unterbrechung der Speisung des Lastkreises 12 fuhrt die im Lastkreis 
12 vorhandene Induktivitat zu einem uber das Freilaufelement 22 flieBenden 
Freilaufstrom I F/ welcher ungefahr exponentiell abfallt und wahrend einer Frei- 
laufzeit F flieBt. 

Wahrend dieser Freilaufzeit F ist die an der Klemme 20 des Lastkreises 12 
gemessene Freilaufspannung U F kleiner Null. 

Im Fall einer Induktivitat in Form einer Spule oder eines Magneten oder einer 
Heizung tritt innerhalb des jeweiligen MeBausschaltintervalls MAI nach Ablauf 
der Freilaufzeit F im Lastkreis 12 keine Spannung mehr auf. 

Die erfindungsgemaBe Stromerfassungseinheit 24 arbeitet in diesem Fall so, 
daB sie die Freilaufzeit F erfaBt, denn diese ist ein MaB fur den Strom, der 
wahrend der Zeit der eingeschalteten pulsweitenmodulierten Speisespannung 
PWM in den Lastkreis 12 geflossen ist. 

Ist dagegen in dem Lastkreis 12 ein Elektromotor M als induktive Last vorge- 
sehen, so erzeugt dieser Elektromotor M nach Abschalten der pulsweiten- 
modulierten Speisespannung PWM in dem MeBausschaltintervall MAI eine 
Generatorspannung U G . Diese ist im Fall des Elektromotors M als induktive Last 
im Lastkreis 12 zu berucksichtigen und wirkt sich auch auf den Freilaufstrom I E 
und die Freilaufzeit F aus. Der Freilaufstrom I F baut sich in diesem Fall an der 
entgegengesetzten Generatorspannung U G/ an dem Freilaufelement 22 und am 
Innenwiderstand des Elektromotors M ab, wobei dann wenn I F flieBt U F der 
Diodenspannung des Freilaufelements 22 entspricht. 
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Die Generatorspannung U G ist insbesondere abhangig vom Aufbau des 
Elektromotors M, und von dessen Drehzahl. 

Die Generatorspannung U G ist innerhalb des jeweiligen MeBausschaltintervalls 
MAI nach Beendigung der Freilaufzeit F meBbar und nimmt ausgehend von 
dem Wert Null bis zu einem Plateauwert U G max zu, wobei nach Ausbildung des 
Plateauwertes U G max die Generatorspannung U G uber das ganze Plateau P im 
wesentlichen uber der Zeitachse t konstant sein sollte, wenn keine Storungen 
diesen Plateauwert U GMA x verfalschen. 

Grundsatzlich ist es mdglich, die Freilaufzeit F dadurch zu messen, daB gepruft 
wird, wie lange die Spannung U uber dem Freilaufelement 22 der Dioden- 
spannung von beispielsweise -0,7 V entspricht. 

In diesem Fall laBt sich der Laststrom I Las t wie folgt berechnen: 

e Ll 

Dabei bedeutet 

Ugmax die zu messende Generatorspannung 

F die zu messende Freilaufzeit 

U D die am Freilaufelement 22 abfallende Spannung 



Last 
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R u der ohm'sche Widerstand im Lastkreis 12 
I_l die Induktivitat des Lastkreises 12 

Da die Dauer der Freilaufzeit F problematisch zu messen ist, wird vorzugsweise 
erfindungsgemaB in der Stromerfassungseinheit 24 zur Messung der Freilauf- 
zeit F eine in Fig. 3 dargestellte Integrationsstufe 30 eingesetzt, welche ein 
zwischen einer Batteriespannung UB und Masse liegendes RC-Glied 32 umfaBt, 
dessen Kondensator C einerseits mit der stabilisierten Batteriespannung UB 
verbunden ist und andererseits uber ein Mittelabgriff 34 mit dem Widerstand 
R, der uber einen Schalttransistor Tl wiederum auf Masse gelegt werden kann. 

Zum Aufladen des Kondensators C des RC-Glieds 32 ist die Basis des Tran- 
sistors Tl mit dem AnschluB 26 und somit mit der AnschluBklemme 20 ver- 
bunden, wobei zwischen dem AnschluB 26 und der Basis des Schalttransistors 
Tl ein Basiswiderstand RB vorgesehen ist. 

Wird der Schalttransistor Tl durchgesteuert, so erfolgt uber den Widerstand R, 
der bei durchgeschaltetem Schalttransistor Tl auf Masse liegt, ein Aufladen 
des Kondensators C, wobei ein das Ergebnis einer Integration darstellende 
Spannung Ui NT am Mittelabgriff 34 zunachst bei entladenem Kondensator C der 
Batteriespannung U B entspricht und mit zunehmender Aufladung des Konden- 
sators C absinkt, wie schematisch in Fig. 3 und als Messung in Fig. 4 darge- 
stellt. 

Diese Spannung Ui NT am Mittelabgriff 34 wird beispielsweise von einem A/D- 
Wandler 36 zu einem Zeitpunkt t„ in einen digitalen Wert umgewandelt, wobei 
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der Zeitpunkt t w innerhalb des MeBausschaltintervalls MAF so gelegt ist, da(3 
die Erfassung von Ui NT durch Wandlung in einen digitalen Wert mit Sicherheit 
nach Beendigung der maximal moglichen Freilaufzeit erfolgt. 

Um den im Kondensator C gespeicherten Spannungswert U INT zu Idschen, liegt 
zwischen dem Mittelabgriff 34 und der Batteriespannung U B ein Schalttran- 
sistor T2, dessen Basis uber einen Basiswiderstand RB2 durch das puis- 
weitenmodulierte Steuersignal SPWM angesteuert ist, wobei bei diesem Fall 
das pulsweitenmodulierte Steuersignal SPWM invertiert zur pulsweitenmodu- 
lierten Speisespannung PWM ist (Fig. 3). 

Dieses pulsweitenmodulierte Steuersignal SPWM liegt am AnschluB 28 der 
Stromerfassungseinheit 24 an. 

Der Schalttransistor T2 wird jeweils bei einer Einschaltflanke der pulsweiten- 
modulierten Speisespannung PWM durchgeschaltet und entladt den Konden- 
sator C somit zum Zeitpunkt t L (Fig. 4). 

Die Integrationsstufe 30 lauft auch bei der normalen pulsweitenmodulierten 
Speisespannung PWM ebenfalls mit und integriert wahrend der Ausschaltinter- 
valle der pulsweitenmodulierten Speisespannung PWM einen Wert, der jedoch 
bei den Einschaltintervallen der pulsweitenmodulierten Speisespannung PWM 
wieder durch den Schalttransistor T2 geloscht wird. 
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Bei einem MeBausschaltintervall MAI erfolgt wahrend der Zeit, wahrend der die 
Freilaufspannung U F anliegt und somit die Spannung U uber dem Freilauf- 
element 22 negativ ist, ein Durchschalten des Schalttransistors Tl und somit 
wahrend der Freilaufzeit F, bis zu dem Zeitpunkt, zu dem die Freilaufspannung 
U F gleich Null wird, ein Aufladen des Kondensators C und somit eine Ab- 
senkung der an dem Mittelabgriff 34 anliegenden Spannung Uint. Der abge- 
senkte Wert, den die Spannung IW bis zum Ende der Freilaufzeit F den Mittel- 
abgriff 34 erreicht stellt das MaB fur die Dauer der Freilaufzeit F dar. Dieser 
Wert U INT wird vom Kondensator C so lange gehalten, bis die nachste Ein- 
schaltflanke der pulsweitenmodulierten Speisespannung PWM zum Zeitpunkt t L 
auftritt. 

Zur Messung der maximalen Generatorspannung U G max ist mit dem AnschluB 
26 gleichzeitig noch ein A/D-Wandler 38 verbunden und die beiden A/D- 
Wandler 36 und 38 der Stromerfassungseinheit 24 sind mit einem Prozessor 
40 der Stromerfassungseinheit 24 gekoppelt, der die Auswertung vornimmt 
und den Laststrom ermittelt. 

Die Messung der maximalen Generatorspannung U G max erfolgt mit dem A/D- 
Wandler 38 zu zwei Zeitpunkten tiund t 2 in dem Bereich des MeBausschalt- 
intervalls, in dem das Plateau P der Generatorspannung U G vorliegt, durch 
Spannungsabtastungen Al und A2, wobei vorzugsweise ein Mittelwert der zu 
den Zeitpunkten ti und t 2 gemessenen Spannungen U G max gebildet wird, um 
Storungen zu eliminieren. 
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Es ist aber auch denkbar, mit dem A/D-Wandler 38 noch zu weiteren Zeit- 
punkten Spannungsabtastungen vorzunehmen und uber mehrere Spannungs- 
abtastungen dann eine mittlere Generatorspannung U G max zu ermitteln. 

Der Prozessor 40 ist nun in der Lage, die Mittelwerte der vom A/D-Wandler 38 
Spannungen U G max zu bestimmen und mit diesen und der vom A/D-Wandler 36 
gewandelten Spannung Ui NT/ die ein MaB fur die Freilaufzeit darstellt, den Last- 
strom Ilast zu errechnen. 



Vorzugsweise ermittelt der Prozessor 40 den Laststrom I Las t dabei gemaB der 
Formel 



1 (-R)oli>^ 
^ast= ^MAX+ ti> ^ n # k 



'■ (-R)01r 

h 4 



Dabei bedeutet 



Ii as der zu berechnende Laststrom 
Ugmax die zu messende Generatorspannung 

Umt der im Kondensator C gespeicherte und zu messende Spannungswert 
U D die am Freilaufelement 22 abfallende Spannung, die konstant ist 
R L der Ohm'sche Widerstand im Lastkreis 12, die konstant ist 
L|_ die Induktivitat des Lastkreises 12, die konstant ist 



A 56 105 x 

26. September 2001 

x-241/239 



- 16 - 



R der Ohm'sche Widerstand des RC-Glieds 32, die konstant ist 
C die Kapazitat des RC-Glieds 32, die konstant ist 

U B die stabilisierte Batteriespannung die am RC-Glied anliegt, die konstant ist 
U eine Motorkonstante, die konstant ist. 

Da lediglich die Generatorspannung U G max und der Spannungswert Ui NT variable 
GroBen sind, die sich bei der Anderung von I Last auch andern, besteht die Mog- 
lichkeit, die Berechnung von I^st zu vereinfachen und die Werte W des ge- 
samten Ausdrucks 



K L 

e Ll u * 



• k = W 



als von Uint abhangige Wertetabelle ablegen: 



UlNTl 


UiNT2 


UlNT3 




UiNTn 


Wx 


W 2 


W 3 




W n 



so daB nach jeder Bestimmung von Uint der entsprechende Wert W aus der 
Tabelle ausgelesen werden kann und sich folglich komplizierte und zeitaufwen- 
dige Rechenvorgange bei der Berechnung von 1^ in dem jeweiligen MeBaus- 
schaltintervall erubrigen. 
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Beispielsweise werden zuerst die Spannungsabtastungen zu den Zeitpunkten ti 
und t 2 durchgefuhrt und daraus wird dann durch Mittelung U G max vom Pro- 
zessor 40 errechnet. AnschlieBend wird zum Zeitpunkt t w noch U INT - als Ma6 
fur die Freilaufzeit F - bestimmt und entsprechend der Formel I^st = 
(Ugmax' + U D ) W dann vom Prozessor 40 I^st errechnet. 

1st im Lastkreis 12 anstelle des Motors M nur eine Induktivitat, beispielsweise 
in Form eines Magneten oder einer Spule vorhanden, so tritt keine Generator- 
spannung U G auf und die Generatorspannung Ugmax ist in der Formel gleich Null 
zu setzen. 

Der Prozessor 40 ist somit nach jedem MeBausschaltintervall MAI in der Lage, 
den Strom I|_ast zu errechnen, der bei der vorausgegangenen pulsweitenmodu- 
lierten Speisespannung PWM in den Lastkreis 12 geflossen ist. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Steuergerat zum Betreiben eines eine induktive Last (M) aufweisenden 
Lastkreises (12), umfassend eine Steuerstufe (14), die ein pulsweiten- 
moduliertes Steuersignal (SPWM) mit zwischen diesem Steuersignal 
(SPWM) vorgesehenen MeBausschaltintervallen (MAI) erzeugt, eine den 
Lastkreis (12) speisende Leistungsstufe (16) mit einem durch das puls- 
weitenmodulierte Steuersignal (SPWM) angesteuerten elektronischen 
Schalter (18) und ein dem Lastkreis (12) parallelgeschaltetes Freilauf- 
element (22), 

dadurch gekennzeichnet, daB eine Stromerfassungs- 
einheit (24) zur Bestimmung des vor dem MeBausschaltintervall (MAI) in 
den Lastkreis flieBenden Stroms (Ii_ast) in dem MeBausschaltintervall 
(MAI) die Dauer der Freilaufzeit (F) erfaBt und aus dieser den Strom 
(lLast) errechnet. 

2. Steuergerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Stromerfassungseinheit (24) die Freilaufzeit (F) uber eine Integrations- 
stufe (30) erfaBt, welche einen Referenzwert (U B ) uber die Freilaufzeit 
(F) integriert. 
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3. Steuergerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Inte- 
grationsstufe (30) wahrend der Zeit, wahrend der die Spannung (U) im 
Lastkreis (12) kleiner Null ist, durch einen durch die Spannung (U) im 
Lastkreis (12) gesteuerten elektronischen Schalter (Tl) aktiviert ist. 

4. Steuergerat nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Integrationsstufe (30) eine Integration einer Spannung (U B ) als Refe- 
renzwert uber die Freilaufzeit (F) durchfuhrt. 

5. Steuergerat nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Integrationsstufe (30) ein RC-Glied (32) umfaBt. 

6. Steuergerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Aufladen 
des Kondensators (C) des RC-Gliedes (32) uber einen durch die Span- 
nung (U) im Lastkreis (12) ansteuerbaren elektronischen Schalter (Tl) 
gesteuert wird. 

7. Steuergerat nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB der in der Integrationsstufe (30) gespeicherte Wert (Ui NT ) nach Be- 
endigung des MeBausschaltintervalls (MAI) geldscht wird. 

8. Steuergerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der in der 
Integrationsstufe (30) gespeicherte Wert (U INT ) durch das wiederauf- 
tretende pulsweitenmodulierte Steuersignal (SPWM) geloscht wird. 
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9. Steuergerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Loschung durch ein Einschaltintervall des pulsweitenmodulierten Steuer- 
signal (SPWM) erfolgt. 

10. Steuergerat nach einem der Anspruche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Integrationsstufe (30) den bei der Integration ermittelten Wert 
(Uimt) bis zur Beendigung des MeBausschaltintervalls (MAI) halt. 

11. Steuergerat nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei einem Elektromotor (M) als induktive Last im 
Lastkreis (12) die Stromerfassungseinheit (24) zur Bestimmung des in 
den Lastkreis (12) flieBenden Stroms (lust) in den MeBausschaltintervall 
(MAI) die Dauer der Freilaufzeit (F) und den Plateauwert (U G max) der 
Generatorspannung (U G ) nach der Freilaufzeit (F) miBt. 

12. Steuergerat nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Stromerfassungseinheit (24) die Generatorspannung (U G max) im Plateau- 
bereich (P) durch mehrere Spannungsabtastungen (Al, A2) miBt. 

13. Steuergerat nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Stromerfassungseinheit (24) eine Mittelung der bei den mehreren Span- 
nungsabtastungen (Al, A2) gemessenen Spannungen (U) durchfuhrt. 
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14. Steuergerat nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da6 die Stromerfassungseinheit (24) bei der Ermittlung 
des Stroms (I^st) mittels dem erfaBten MaB fur die Freilaufzeit (F) einen 
Wert (W) aus einer Tabelle bestimmt, mit welchem sich durch Multiplika- 
tion der Strom (lLast) ermitteln laBt. 
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